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Givendemandpointsonaplane，aproblemtolocateanewfacilityontheplaneiscalled
asinglefacilitylocationproblem・ＩｔｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｄｅｍａｎｄｐｏｉｎｔｓⅣＺＥＥ２，ｊ＝１，２，…，7L
anClsomenormll・llaEegivenLetQcER2bethelocationoMlehcilitytobelocatedand
tui＞ObeaweightfOreachツガ､Problemstominimizeobjectivefimctionsz塁,⑪jllgB-ツガ11,
max{⑪jllaB-鮒||：ｉ＝1,2,…,〃｝ａｎｄ（|lgD-U,||ルーツ211,…,llqB-U”||）ａｒｅｋｎｏｗｎａｓ，
respectively,aminisumlocationproblem(MSP),aminimaxlocationproblem(ＭＭＰ）anda
multicriteriaproblem(MCP).MCPisaproblemtofindancflicientorquasieHicientpoint、
Theseproblemshavebeenconsideredbyusmgvariousdistancesornorms，
Inthispaper9MSP,ＭＭＰａｎｄＭＣＰｗｉｔｈｔｈｅｂｌｏｃｋｎｏｒｍａｒｅconsideredｌｔｉｓｓｈｏｗｎｔｈａｔ
ａｐｏｉｎｔｉｓｅＨｉｃｉｅｎｔｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆｔｈｅｐｏｉｎｔｉｓａｎｏｐｔｉｌｎａｌsolutionfbrMSPwitllsomepositive
weights,andthatatleastoneoptimalsolutionfbrMMPisefIicient・ｒｂｒＭＳＰ,theEdgenacmg
A1goritl1mtofindalloptimalsolutionsisproposed・ｒｂｒＭＣＰ,theStairsA1goritllmtonndall
eHicientpointsandtheWrappingAlgorithmtofindaUquasieflicientpointsareproposed・Ｉｔ
ｉｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｓealgorithmsareoptiInalinthesenseofthecomputationaltime・Moreover，
ＭＣＰｉｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆnewproductsfbrtllemarketofready-madeclothes．
配置問題は大きく分けて連続型とネットワーク型に分類される。、さらに単一施設配置問題
と多施設配置問題に分けられる。これまで、さまざまな距離やノルムを用いてざまざまに定式
化きれた問題に対して最適解の性質やアルゴリズムが議論きれてきた。
本論文では平面における連続型単一施設配置問題であるブロックノルムを用いたminisum
型配置問題（ＭＳＰ），mmimax型配置問題（ＭＭＰ），multicriteria型配置問題（MCP）を考え
る。ＭＣＰは有効点または準有効点を求める問題である。ＭＣＰに対する有効点をMSP,ＭＭＰ
の最適解によって特徴付け、ＭＳＰのすぺての最適解を求める辺追跡アルゴリズムとＭＣＰに対
して計算量の意味で最適なすべての有効点を求める階段アルゴリズムとすべての準有効点を求
める包装アルゴリズムを提案する。
平面において相異なる需要点り｡,ｉ＝1,2,…,〃(三2)と各需要点に付随する重み⑭i＞0,ｉ＝
1,2,...,〃とブロックノルム||･||が与えられているとする。Ｙをすべての需要点の集合とする。
このときMSP,ＭＭＰ,ＭＣＰは次のように定式化される。
－１６６－
ＴＩ
畿言 ujillエーッiIlＭＳＰ
鰯zmax{此'|墾一ﾂﾎﾟ||：ｉ＝''2'…，"｝●IVnVIP
鰯ﾙｰｯﾙｰｯ,''，…'''趣-p繩''）ＭＣＰ
MSpの目的関数をＦ(＄)とおく。点詑ＥＲ２が有効点であるとはすべてのｊに対してⅡｼｰﾂi''三
llaB-zAiIlでありかつあるｊに対して||ツーッノ11＜||ﾛﾛｰｯjllであるシＥＲ２が存在しないときを
いう。ｚＥＲ２が準有効点であるとはすべてのｉに対して||ヅーツガ11＜ⅡエーツillであるｐＥＲ２
が存在しないときをいう。定義より有効点は準有効点である。
ＢＣＲ２を原点を内部に含み原点に関して対称な有界凸多面体とする。ｇＢＥＲ２に対してブ
ロックノルムIl3cllは次のように定義きれる。
||$||＝inf仏＞Ｏ:3D印Ｂ｝
ｃＤｅＲ２に対してα＝|lall2(COSα,sinα）と表したときの角α(Ｏ≦α＜２汀）をしαと
書く。ここでⅡ．|'２はユークリツドノルムである。Ｂの端点をエー軸の正方向から反時計回り
にαj,ノー1,2,…,2ｍとし各αｊに対してαｊ＝Ｌａｊとする。以下の説明のためα2m+ｊ＝
αj,α2m+j＝２汀十αj,ｊ＝１，２とし、次の記号を用いる。
Ｌｉｊ ：需要点眺を通るαj-方向直線
冗(j）：直線Lij,ボー1,2,…,〃のうちの異なる直線の数
２１：直線Ｌｉｊ,に1,2,…,”のうち異なる直線を切片を基準
に昇順にソートしたときのル番目の直線（αj＝汀/２の
ときはｚ－切片を基準、それ以外はzﾉｰ切片を基準）
‘(j,j）：Ｌが＝煙となる添字‘
（A,j)…：２%上の需要点のうち麺座標の値が最大な需要点の添字
（ん,j)mｍ：(!上の需要点のうち麺座標の値が最小な需要点の添字
Z11nax：直線Ｌｉｊ,ｉ＝1,2,…,〃のうちzﾉｰ切片が最大な直線
２１hｍ ：直線Lij,に1,2,…,〃のうちzﾉｰ切片が最小な直線
ブロックノルムの性質よりＭＣＰに対する有効点をMSP,ＭＭＰの最適解で特徴付ける次の
２つの定理を得る。
定理１ｺB＊ＥＥ２がＭＣＰに対する有効点であるための必要十分条件はある重み
山＞０，ｉ＝1,2,…,〃に対して3D＊がＭＳＰの最適解になることである｡
定理２ＭＭＰの最適解で有効点であるものが存在する。
傾きの異なるいくつかの直線Ｌｉｊの交点をＹ_交点という。凸多面体ＳｃＲ２に対してすべ
ての境界線がＬｉｊのどれかであり、内部が空ではなく内部とすべてのＬｉｊとの共通部分が空で
あるときＳを領域という。ＭＳＰの最適解について次の２つの定理を得る。
定理３ＭＳＰの最適解でＹ－交点であるものが存在する。
－１６７－
定理４ｓ,,Ｓ２を隣接する有界な領域とする。このときｓ１の任意の点がＭＳＰの最適解ならば
Ｓ２の内部の任意の点はＭＳＰの最適解ではない。
定理１よりＭＳＰの最適解は準有効点である。定理４よりＭＳＰのすべての最適解の集合は１
点か１つの線分か１つの領域となることがわかる。そこで、反復法により準有効点であるＹ－交
点のみをたどりＭＳＰのすべての最適解を得るＯ("3)計算時間必要な辺追跡アルゴリズムを提
案する。７回の反復後の点をa,いとする。aB(r)を通るqj-方向直線上に需要点が存在し＄(r)＋ｇａ
が準有効点となるＥ＞０が存在するすべてのａｊの添字の集合をＪとし、ＭＳＰの目的関数を
ＦのgB(7)におけるαjに関する右側微係数a+F(ｪ(7);αj),ｊＥＪの最小値をｕけ)とする。
辺追跡アルゴリズム
ステップ１任意の需要点を初期点aB(ｒ）とし、，.＝Ｏとする。
ステップ２ｕ(r）を計算する。
ステップ３ｕけ)＞０なら終了。１点ｚ(r)が最適解である。
ステップ４ｕ(7)＝Ｏなら終了。ｕ(7)＝Ｏを満たすCBAが一意ならaB(r）とぉ（７）に隣接する＠A一方
向Ｙ_交点を結んだ線分上の任意の点が最適解であり、そうでなかったら十分小さいご＞Ｏ
とｕけ)＝Ｏを満たすαk(1),ロハ(2)に対して⑯(r)＋e(＠ん(1)＋ロハ(2)）を内部に含む領域上の任
意の点が最適解である。
ステップ５ｕ(『)＜Ｏならｕ(7)＝ａ+Ｆ(｡B(7);□ん）を満たす任意のロハを選びェ(ｱ)に隣接するロハ＿
方向Ｙ-交点を＄(r+'）とする。７＝７＋１としステップ２へ。
ＭＣＰに対するすべての有効点を求める階段アルゴリズムとすべての準有効点を求める包装
アルゴリズムを提案する。以下、すべてのαｊに対してαj≠汀/２とする。
階段アルゴリズムは多角形であるすべての有効点の集合を境界を構成することによって求
める。
〃(筐)=似１$：筬二ご鯛:猟灘
，に)薑(±l悪筬三郷Ｍ<・壜<断
。(・)薑に識1段二コ熟Ｍ<山<断
とする。
階段アルゴリズム
ステップＯｔｉ,`(j,j),(ん,j)…,(ん,j)mｍを求める。ただし１ニガニ泥,１三Ｊ≦2ｍであり、各
ｊに対して１三k≦〃(j)である。
ステップ１０≦α,＜汀/２ならｚ＊＝Ｕ(,,,)min,『＝(1,1杜x,。＝’とする・そうでなかったら
ｚ*＝Ｕ("(1),,)…,７＝(､(1),,)min,。＝、(1)とする。ｚ＊からツアまでを結ぶルートを記憶
する。ニーッ帳,ｃ＝１とする。
－１６８－
ステップ２ｓ(Ｍ＋1)＝p(c＋1）なら。＝ｐ(c＋1),ｃ＝ｃ＋lとしＳｔｅｐ２へ。
ステップ３｛P(c+1)－３(Ｍ＋1)}{`((｡+q(c),c)｡(c),c+1)－s(γ,c+1)｝三０ならヱノーツ(｡+q(cﾙﾙ(c）としＳｔｅｐ４へ。そうでなかったら。＝。＋q(c）としＳｔｅｐ３へ。
ｽﾃｯﾌﾟ４ｚ"を2:志上+,)と2:+v(c)の交点とする｡Ｚからz"までを結ぶﾙｰﾄとｚ"から二'まで
を結ぶルートを記憶する。Ｚノー*なら終了｡そうでなかったらＺ＝Ｚ'(＝シ(｡+9(c肱)｡(c)ルー（｡＋q(c),c)｡(c),に。＋q(c）としステップ２へ。
階段アルゴリズムの計算量に関して次の定理を得る。
定理５階段アルゴリズムは○位log､)計算時間必要であり、計算量の意味で最適である。
包装アルゴリズムは多角形であるすべての準有効点の集合を境界を構成することによって求
める。
包装アルゴリズム
ステップOZA1ax,２１hm,１≦ｊ≦2ｍ＋２を求める。
ステップ１０三α1〈汀/2なら［＝2Anｍとし､そうでなかったらＺ＝flllaxとする｡０〈α2〈派/２
なら（ノーz急、とし、そうでなかったら（'＝2監理とする。零を２と（'の交点とし、
ｚ＊＝二,２＝２',ｃ＝２とする。
ステップ２０〈α､+,〈術/2または3術/2〈αc+,〈5術/2な“＝(認とし、そうでなかった
ら('＝（誌ｉとする。
ステップ３ｚ'を（と（'の交点とし、ｚからｚ’までを結ぶルートを記憶する。ｚ'＝ｚ＊なら終
了。そうでなかったらヱーニ'’２＝2',ｃ＝ｃ＋１としステップ２へ。
包装アルゴリズムの計算量に関して次の定理を得る。
定理６包装アルゴリズムはＯ(､)計算時間必要であり、計算量の意味で最適である。
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－１６９－
学位論文審査結果の要旨
提出された学位論文について，２回にわたり学位審査委員会を開催し，その内容および，参考論文
等の関連資料を慎重に審査し，面接審査，口頭発表を行った上，以下の通り判定した。
本論文はブロックノルムを用いたminisum型，minimax型およびmulticriteria型の3タイプの配置
問題について，それぞれの問題に対する解の関係を示し，minisum型，multicriteria型配置問題を解
くための解法を提案し，multicriteria型配置問題の応用例を与えたものである。
その主な内容は，先ずブロックノルムの性質からmulticriteria型配置問題に対する有効点を
mirlisum型，minimax型配置問題の最適解によって特徴づけることによってそれぞれの問題に対する
解の関係を示している。また，ブロックノルムの特性を考慮することによってminisum型配置問題に
対するすべての最適解およびmulticriteria型配置問題に対するすべての有効点，準有効点を効率的に
求める解法を提案している。更に，有効点を求める解法は過去に提案されている解法より計算量の意
味で効率的であり，有効点，準有効点を求める解法は計算量の意味で最適であることを示している。
最後に，multicriteria型配置問題を商品開発の問題へ適用した例も与えており，独創性が認められ発
展性もある。
以上により，この論文は博士論文に値するものと判定した。
－１７０－
